






A Trial Manufacture of a Silicone Insulated Direct Current Motor (皿)
Surface Coefficient of Heat Transfer of Silicone Insulation 
Hiroharu FU]ISO. 
In the previous issue the author reported on the thermal conductivity of si1cone 
insulation. 
In order to apply the silicone insulation in designing a high temperature machine， it
will be necessary to obtain precise data refering to the surface coefficient of si1cone 
insulation. 
The author. accordingly， investigate into the surface coefficient in this case and 
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れて居る。すなわち温度0，表面積 dFなる国体表面から時間 dr聞に温度tなる周囲流体〈静止
または流動する液体または気体〉に伝達する熱量dQは，面積dF，時間 dr並びに温度差 (fJー t)
に比例するとの仮定に基くもので，次式の如〈表わされる。




Q=α・F.r・(fJー t)…..・H ・.・H ・-…・ CKcaI).・H ・...，・H ・H ・H ・.(2) 
ととに αは熱伝達率と呼ばれる比例常数で其のディメンシヨンはつぎのと語りである。
〔心=[門広~hoCJ
との Newton法則にしたがって熱伝達率 αを求めようとすれば， Qの外に 0，












dQ =α ・dF.dr . (()ー t).・H ・.・H ・.・H ・..."・H ・-…...・H ・-…...・H ・.(4) 
両熱量は相等しいはす=で、あるから，





(dfl/¥一α/tan CP(J =一 ~U;dx九一 :;/k (8ー t) …H ・H ・-…H ・H ・-…H ・H ・-…H ・H ・. (6)
ゆえに Fig1に告いて A点に告ける接綿を延長し，また周囲流体温度に等しき温度線 CBを描が
き，両線の交点を Bとすると，三角形ABCにヰないて，
_AC/ 一 (fJ-t)/an cp口一 /CB一 /S ・H ・H ・-…..・H ・. H ・.・H ・.....".…....・H ・.(7) 
なる関係をうる。とれを式 (6)と対比して
S=CB =K4 …・・ ・・… ……......... (m) ……...・H ・-…・ ・(8) 
すなわち CBは熱伝導率と，熱伝達率との比k/α を表わすととがわかる D









伝導に上る α と軒射のみによる αRとに分ち

























Qa; = α ・F ・(f)-t) ・H ・H ・-…..・H ・..・H ・-……...・H ・..・H ・. H ・. (10) 
限界層内の伝導によって伝導する熱量は，
Qλ=-k-F (%)0・・・…・ … ・ …ー (11) 
ととに (8tjan)。は限界層内の温度傾斜， kは流体の熱伝導率である。定常状態ではこの両熱量の
値は等しいはやであるから，
_ k. (at!an)o/ αー /(f)-t) ・H ・H ・..・H ・..・H ・H ・H ・.…..・H ・..・H ・H ・H ・..…(12)
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それゆえ熱伝達率 αは，流体白熱伝導率 k，壁並びに流体温度0，t，限界層内の温度傾斜したが
って限界層の厚さによって影響をうける乙とを知るのである。
限界層についての研究によれば4)Fig 3 (a)， (b)のように半径roなる円筒
面の温度が Toであるとき，限界層内D温度傾斜が直線的に変化すると仮定する
と基準温度に達する距離をむとし，rs -ro sとヰなけば、， dT/dr = To/rs-
ro = To/sとなるから α=(s+ro)/ro x ks = k (1/s十 1/ro)となる。
空気の k=2. 86 x 10-' Watt/cmoCとすれば，磨いた真錨管D場合<Dsは
第 1 表 次むようになる。
以上によって判るように限界層の






ToEC叫 1/8 I s(m.m) 
0.478 4.86 2.76 3.63 
0.94 3.64 2.575 3.86 
1.9 3.29 2. 763 3.64 
3. 175 3.00 2.685 
3.8 3.81 




d. g. c 1.6mm (二重硝子繊維糸巻〉電線で Fig4のような総輸を作り，之を「シラスティッ
クテープ」半掛巻としてcureをD'-'"¥，DC 996 rシリコンワ=ス」を用いて真空含浸し空乾Curing













100 Watt， 200 Watt， 250 Watt 別にピ
トー管によって風速を測定しつつとれと対
比して切換式mV計によって紘輸定点の測















































加熱した場合の加熱曲線は Fig5から Fig11までに示した。図中 d.g.cは二重硝子巻綜1.6mm
シラスティヅクテ{プ半かけ錦輸で未合浸， d.c.cは二重綿巻椋 1.6mmの向型!!線輪で綿テープ半
かけA種絶縁ワ=スで、含浸したものである。 0，01，…001， 002…はFig4による調Ij温点む番号であ
る。 d.g.cも含浸しないものは d.c. c ([)含浸したもりより透かに熱伝導率の低いことがわかる。
( 1 ) 





























































未含浸消費電力 O.8A x 22. 6V 
180 Wattの場合
加熱曲線最高点 350C，表面 1500C
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2 9 4 5 6 T-89 10 1 12 
(3) 静止空気中における「ジりコーン」絶縁の熱伝達率
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第 2 表
時濃厚力|線開寺息温度|マ?:titi315?1専率IS Cm.m)片山wa山 zOCコ I~t善説響
50 69.5 0.044 3.67 12 107 
10 115.5 0.053 3.37 15.7 171 
100 151. 5 0.06 3.2 15.3 216 




線輪消費電力 |線輪表面温度 | 右に対する熱伝導率 | 
ーー -(型旦_J____1 __J型工__1← γa_!~恒竺c
50 26 0.033 

































「シリコーン」絶縁直流電動機の試作 E 21 










ω8 = hB () …・H ・H ・.・H ・..・H ・H ・H ・H ・.…・ (15) 
とあらわし電気機構では ωsは6Watt/m:.lOCと与えられτいるo
第 4 表
物 体 v 
車唱 黒 体 1.00 
膳 銅 0.17 
鍛鋼〈組〉 0.95 
鋳 鉄 0.97 
























































o 50 ïOö~-::-:- 150;a憲主碍(0・t)
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Fig 24 風洞 消費電力別にそむ被覆内温度傾斜を測定したものを
Fig 25から Fig30までに示した。 Fig29までは






Fig 26 Fig 27 










































6 7 8 mV 
第 6 表
めると{¥'ニー k/sによって αが算定せられる。その値は第8表のようである。

































































































3 4 5 10 20-3iJ初旬 100嗣う酔件
率として採用するととはできない口問筒周囲に沿ける熱伝達率の分布については Lohrish， Drew 
IOl 
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and Ryan等の研究によってそれが興味ある形状を呈する乙とが報告されている九 Lohrishの結
果を Fig34に示した。乙の図形は Reynold係数別に Nusselt係数D値が示されている。
Fig 34 円筒外表面上の熱伝達率
分布曲繰
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K A" i除伝導率晶~ l:r"~月~i"4守ヲチmプ0場会
B:I宮IよtDC996で舎寝1..1.:湯島


















4 . 考 察












る。しかるに RichterがA種絶縁の場合lこ示した熱伝達率は 35口Cで 14VVatt/m20Cであるか
ら自り との点では「シリコーンJ絶縁体は自由対流の場合の熱伝達状態では若干劣るととが覗われ
る。ただ「シりコーン」絶暢はその本来の指命が高温度上昇にあるかちその点をみると， 1500Cで
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